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そして，繊度 17dtex×長さ 20mm でアスペクト比 410 の繊維，および繊度 2.2dtex×長さ 10mm でアス
ペクト比 570 の繊維が最適であることを明らかとし，爆裂を制御するための結合材水比に応じたこれらの
PP 繊維の混入率の目安を定量的に示した。 























10mm の PP 繊維を 0.5vol.%混入した PCM による吹付け工法や，アクリル系の樹脂を主成分とした再乳










40N/mm2 とし，繊度 17dtex×長さ 20mm の PP 繊維を 0.1vol.%混入する耐火コンクリートを提案した。寸法
の大きい部材や，圧縮応力の作用により爆裂が発生しやすくなるとの知見がある。そのため，実際の覆工
を模擬した実規模の試験体を用いて，設計で考慮する 14N/mm2 の圧縮応力を導入した状態で耐火実験を行
い，RABT 曲線による加熱に耐えうる耐火性を検証し，要求性能を満足することを確認した。また，現場打
ちコンクリートについては，実際の施工条件を模擬した施工実験を行い，所要の品質を満足する耐火コン
クリートの供給方法および施工方法を確立した。 
本研究の成果により，シールドトンネルの覆工コンクリートにおける耐火工の構築技術に関して，具体
的な使用材料，配合を明らかとし，トンネル火災を想定した RABT 曲線による加熱に耐えうる耐火コンク
リートや火災後の補修技術を提案した。新規に構築する覆工から，既存の覆工の維持管理に至るまで，総
合的な耐火工の構築システムを開発した。本研究では，現状のシールドトンネルで主に用いられている材
料や配合をもとに耐火性の検討を行ったが，耐火性は骨材や混和材の種類によっても変わる可能性がある。
今後さらにデータの蓄積を行い，基準や指針類に反映し，汎用化していきたい。また，加熱条件として RABT
曲線を使用して研究を行ったが，車両の種類によっては加熱条件や火害の程度が変わるため，対策工の種
類や補修に要する期間やコストが異なってくる。そのため，火災の規模に応じた耐火工の構築技術の整理
が望まれる。さらに，土木構造物は，シールドトンネル以外にも橋梁，鉄道高架橋および山岳トンネルな
ど多岐にわたる。シールドトンネルとは構造形式，強度水準，火災の規模などが異なるため，使用材料，想
定する加熱曲線および対策工の種類を変える必要がある。今後は，本研究で得られた知見を参考に，シー
ルドトンネル以外の構造物への対策に展開していきたい。 
 
